IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



In the Application of 
Manfred BLUMBERG et al. 

for Neutral Data Computer Control 
System for a Machine Tool Used to 
Produce Workpieces with Threaded 
Surface and Associated Machine Tool 
Serial No.: 10/575,532 
National State ofPCT/EP2003/01 1568 
Int'l Filing Date: October 17, 2003 

Mail Stop AMENDMENT 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

DECLARATION OF PRIOR INVENTION UNDER 37 CFR § 1.131 

Dear SIR: 

1. I, Manfred Blumberg, am an inventor of the apparatus and method claimed in this 
application joindy with Gary Topfer, Stefan Dirrichs and Wolfgang London. I hereby 
declare that all statements made herein of my own knowledge are true and that all 
statements made on information and belief are believed to be true; and further that these 
statements were made with the knowledge that willful false statements and the like so made 
are punishable by fine or imprisonment, or both, under Section 1001 of Tide 18 of the 
United States Code and that such willful false statements may jeopardize the validity of the 
application or any patent issued thereon. 

2. I made the invention joindy with the other inventors mentioned under item 1 of this 
declaration before September 26 th , 2003, as evidenced by: 

The attached facsimile inclusive of the transmission protocol (with redacted facsimile- 
phone number, as well as redacted date and time but sent before the 26 th day of September 
2003 and redacted applicant proposal) of the German attorneys Kiani & Springorum at the 
City of Diisseldorf containing 'patent claim proposals, patent drawing proposals and a patent abstract 
proposal 6 (14 pages) and a c patent specification proposal' (17 pages with redacted applicant 
proposal). These proposals were prepared by the attorneys Kiani & Springorum on the 
basis of information from the inventors as mentioned above before the 26 th day of 
September 2003. 

These documents are submitted herewith in compliance with the requirements of 37 CFR 
1.131(b). 

Respectfully submitted Dated 

A. rV^g-_ 45. CM. 03 

[Inventor] 



Charles R. Kasenge 
Group Art Unit 2121 

Atty Docket No.:7701-0001WOUS 
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tragersigualen, Computersystem, Computerprogramm uad Computerpro- 
grammprodukten, sowie einer zugehorigcn Werkzeugmaschine 
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Titel: 



Anmelde 



Neutraldaten-Computersteuerungssystem fur eine Werkzeugmaschine zur Her- 
stellung von Werkstiicken mit Schraubenmantelflache mit Datentragern, Daten- 
tragersignalen, Computersystem, Computerprogramm und Computerpro- 
grammprodukten, sowie einer zugehorigen Werkzeugmaschine 




Patentanspriiche 

1. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) zur Herstellung von Werkstiicken mit Schrauben- 
mantelflache, welche 



eine Werkstuckhalterung zur Aufnahme eines Werkstiicks, 
ein Werkzeug, 

ansteuerbare mechanische Achsen zur Bearbeitung des Werkstiicks oder zur Positio- 
nierung von Werkstiick und Werkzeug in Relation zueinander, sowie 

eine Steuer- und/ oder Regeleinrichtung zur Ansteuerung von Achsen 

aufweist, dadurch gekennzeichnet, dafi 

mindestens eine virtuelle Achse vorgesehen ist, die als Leitachse fur andere Achsen para- 
met rierbar ist und dann nur der Synchronisation dieser anderen Achsen dient. 
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Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi min- 
destens fiinf ansteuerbare mechanische Achsen zur Positionierung von Werkstiick und 
Werkzeug in Relation zueinander vorgesehen sind. 

Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
Werkzeug eine Schleifscheibe und als mechanische Achsen mindestens 

erne positionierbare Radialzustellungsachse (x) fur die Schleifscheibe, 

ein in Relation zur Radialzustellungsachse horizontal orthogonal positionierbarer Schleif- 
schlitten (£) zur Positionierung der Schleifscheibe in Verschieberichtung des Schleifschlit- 
tens, 

eine positionierbare Drehachse (p) eines Spannkopfes zur Drehung des Werkstiicks in der 
Werkstiickhalterung, 

eine positionierbare Schwenkachse (%) zur Verschwenkung von Werkstiick und Schleif- 
scheibe gegeneinander mittels einer Drehung der Schleifscheibenachse oder ihrer Parallel- 
projektion in der vertikalen Ebene (B), 

sowie eine Drehachse (o>) fur den Antrieb der Schleifscheibe vorgesehen sind. 

Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi als me- 
chanische Achse auch eine positionierbare Verschiebeachse (6) zur Kontrolle einer Vor- 
schubposition der Schleifscheibe entlang der Schleifscheibenachse vorgesehen ist. 

Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als mechanische Achse auch eine Schwenkachse (a) zur Verschwenkung von Werk- 
stiick und Schleifscheibe gegeneinander mittels einer Drehung der Schleifscheibenachse 
oder ihrer Parallelprojektion in der horizontalen Ebene (A) vorgesehen ist. 

Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 3 bis 5 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als mechanische Achse auch eine Verschiebeachse (yj) zur vertikalen Ver- 
schiebung von Werkstiick und Schleifscheibe gegeneinander vorgesehen ist. 
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7. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als mechanische Achse auch eine Schwenkachse (y) zur Verschwenkung von 
Werkstiick und Schleifscheibe gegeneinander mittels einer Drehung der Werkstiickachse 
oder ihrer Parallelprojektion in der horizontalen Ebene (A) vorgesehen ist. 

8. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die virtuelle Achse durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung mittels ei- 
ner frei wahlbaren Funktion oder Relation gebildet wird. 

9. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruche 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
virtuelle Achse durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung mittels einer von der Zeit 
abhangigen frei wahlbaren Funktion oder Relation gebildet wird. 

10. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als frei wahlbare Funktion eine Polynomfunktion dient. 

11. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als frei wahlbare Relation eine Kreisrelation dient. 

12. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als frei wahlbare Relation eine durch eine Wertetabelle gegebene Relation dient. 

13. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ansteuerung der jeweiligen mechanischen Achse durch die Steuer- 
und/oder Regeleinrichtung mittels einer frei wahlbaren Funktion oder Relation erfolgt. 

14. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ansteuerung der jeweiligen mechanischen Achse durch die Steuer- 
und/oder Regeleinrichtung mittels einer frei wahlbaren Funktion oder Relation erfolgt, 
welche vom Wert einer der virtuellen Achsen abhangig ist. 

15. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Ansteuerung der jeweiligen mechanischen Achse durch die Steuer- und/oder Regelein- 
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richtung mittels einer frei wahlbaren Funktion oder Relation erfolgt, welche auch vom 
Wert weiterer Parameter abhangig ist. 

16. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeicb.net, dafi als 
frei wahlbare Funktion eine Polynomfunktion dient, die vom Wert einer der virtuellen 
Achsen und Polynomkoeffizienten abhangig ist. 

17. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
frei wahlbare Relation eine Kreisrelation dient, die vom Wert einer der virtuellen Achsen 
und Kreiskonstanten, vorzugsweise einem Kreisradius und einem durch ein Koordmaten- 
paar gegebenen Mittelpunkt sowie einer Drehrichtung abhangig ist. 

18. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 8 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ansteuerung der jeweiligen mechanischen Achse durch die Steuer- 
und/oder Regeleinrichtung mittels einer frei wahlbaren Relation erfolgt, die durch eine 
Tabelle von Koordinaten gegeben ist. 

19. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
Koordinaten der Koordinatentabelle eine X-Koordinate, eine Y-Koordinate und ein 
Normalenwinkel, vorzugsweise im Stirnschnitt betrachtet, verwendet werden. 

20. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi auch ein Speicher vorgesehen ist, in dem Maschinensteuerparameter gespei- 
chert sind, auf die seitens der Steuer- und/oder Regeleinrichtung zugegriffen wird. 

21. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in dem Speicher, in dem Maschinensteuerparameter gespeichert sind, auf die 
seitens der Steuer- und/oder Regeleinrichtung zugegriffen wird, eine Datenstruktur vor- 
liegt, die die Parametrierung der virtuellen Achse als Leitachse fur andere Achsen erlaubt. 

22. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi in 
dem Speicher, in dem Maschinensteuerparameter gespeichert sind, auf die seitens der 
Steuer- und/oder Regeleinrichtung zugegriffen wird, eine Datenstruktur vorliegt, die 
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auch die Parametrierung irgendeiner mechanischen Achse als Leitachse fur andere Achsen 
erlaubt. 

23. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in dem Speicher, in dem Maschinensteuerparameter gespeichert sind, auf die 
seitens der Steuer- und/oder Regeleinrichtung zugegriffen wird, eine Datenstruktur vor- 
liegt, die zur Aufnahme einer Funktions- oder Relationsdefinition fur die Bildung der vir- 
tuellen Achse durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung vorgesehen ist. 

24. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in dem Speicher, in dem Maschinensteuerparameter gespeichert sind, auf die 
seitens der Steuer- und/oder Regeleinrichtung zugegriffen wird, eine Datenstruktur vor- 
liegt, die zur Aufnahme einer Funktions- oder Relationsdefinition fur die Ansteuerung 
der jeweiligen mechanischen Achse durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung vorge- 
sehen ist. 

25. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daft 
zumindest eine vordefinierte Funktions- oder Relationstype vorgesehen ist und die Da- 
tenstruktur zumindest ein Datenfeld zur Identifikation des vordefinierten Funktions- 
oder Relationstyps aufweist, welcher fur die Funktions- oder Relationsdefinition der je- 
weiligen mechanischen Achse verwendet wird. 

26. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daft als 
Funktionstyp eine Polynomfunktion, vorzugsweise sechsten Grades, mit Polynomkoeffi- 
zienten als Parametern vordefiniert ist. 

27. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, 
daft als Relationstyp eine Kreisrelation mit Kreisradius und einem durch ein Koordina- 
tenpaar gegebenen Mittelpunkt sowie einer Drehrichtung als Parametern vordefiniert ist 

28. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl als Relationstyp eine Koordinatentabelle mit Koordinaten als Parame- 
tern vordefiniert ist. 
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29. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
Koordinaten jeweils eine X-Koordinate, eine Y-Koordinate und ein Normalenwinkel, 
vorzugsweise im Stirnschnitt betrachtet, verwendet werden. 

30. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 24 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi in dem Speicher, in dem Maschinensteuerparameter gespeichert sind, 
auf die seitens der Steuer- und/oder Regeleinrichtung zugegriffen wird, eine Datenstruk- 
tur vorliegt, die zur Aufnahme einer Kennzeichnung der durch.die Ansteuerung der je- 
weiligen mechanischen Achse durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung bearbeiteten 
Werkstiickflanke, vorzugsweise einer Kennzeichnung fur eine rechte oder eine linke 
Flanke, vorgesehen ist. 

31. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 24 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi in dem Speicher, in dem Maschinensteuerparameter gespeichert sind, 
auf die seitens der Steuer- und/oder Regeleinrichtung zugegriffen wird, eine Datenstruk- 
tur vorliegt, die zumindest eine Gruppe von Maschinensteuerparamtern, die einem Teil- 
bereich des Werkstiicks entspricht, als Segment unter einer gemeinsamen Segmentidenti- 
fikation, vorzugsweise einer Segmentnummer, zusammenfafit. 

32. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dafi 
immer eine solche Gruppe von Maschinensteuerparamtern als Segment zusammengefafit 
sind, bei denen die gleiche Achse als Leitachse parametriert ist. 

33. Verfahren zur Ansteuerung einer mehrachsigen Werkzeugmaschine (2) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 32, wobei 

zunachst eine virtuelle Achse als Leitachse fur andere Achsen parametriert wird, 

und sodann wahrend des Betriebs der Maschine zur Bearbeitung des Werkstiicks die 
anderen Achsen mit Hilfe dieser virtuellen Leitachse bei ihrer Positionierung lediglich 
synchronisiert werden. 
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34. Datentrager oder elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparametern zum 
Einlesen in eine mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

auf dem Datentrager oder dem elektronischen Tragersignal zumindest eine Datenstruktur 
vorliegt, die ein Datenfeld aufweist, das die Parametrierung der virtuelle Achse als Lei- 
tachse fur andere Achsen erlaubt und 

der Datentrager oder das elektronisches Tragersignal (3) die Werkzeugmaschine (2) mit- 
tels dieser Datenstruktur beim Einlesen oder nach dem Einlesen nach dem Verfahren 
nach Anspruch 33 ansteuert. 

35. Datentrager oder elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparametern nach 
Anspruch 34 zum Einlesen in eine mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der 
Anspriiche Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dafi auf dem Datentrager oder 
dem elektronischen Tragersignal zumindest eine Datenstruktur vorliegt, die auch die Pa- 
rametrierung irgendeiner mechanischen Achse als Leitachse fur andere Achsen erlaubt. 

36. Datentrager oder elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparametern nach 
Anspruch 34 oder 35 zum Einlesen in eine mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dafi auf dem Datentrager oder dem 
elektronischen Tragersignal zumindest eine Datenstruktur vorliegt, die zur Aufnahme ei- 
ner Funktions- oder Relationsdefinition fur die Bildung der virtuellen Achse durch die 
Steuer- und/oder Regeleinrichtung vorgesehen ist. 

37. Datentrager oder elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparametern nach 
einem der Anspriiche 34 bis 36 zum Einlesen in eine mehrachsige Werkzeugmaschine (2) 
nach einem der Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dafi auf dem Datentrager 
oder dem elektronischen Tragersignal zumindest eine Datenstruktur vorliegt, die zur 
Aufnahme einer Funktions- oder Relationsdefinition for die Ansteuerung der jeweiligen 
mechanischen Achse durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung vorgesehen ist. 
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38. Datentrager oder elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparametern nach 
Anspruch 37 zum Einlesen in eine mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dafi die Datenstruktur zumindest ein Da- 
tenfeld zur Identifikation zumindest einer vordefinierten Funktions- oder Relationstype, 
vorzugsweise eines Polynomfunktionstyps, eines Kreisrelationstyps oder eines Koordina- 
tentabellentyps aufweist, welche fur die Funktions- oder Relationsdefinition der jeweili- 
gen mechanischen Achse verwendet wird. 

39. Datentrager oder elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparametern nach 
einem der Anspriiche 36 bis 38 zum Einlesen in eine mehrachsige Werkzeugmaschine (2) 
nach einem der Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dafi auf dem Datentrager 
oder dem elektronischen Tragersignal zumindest eine Datenstruktur vorliegt, die zur 
Aufnahme einer Kennzeichnung der durch die Ansteuerung der jeweiligen mechanischen 
Achse durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung bearbeiteten Werkstiickflanke, vor- 
zugsweise einer Kennzeichnung fur eine rechte oder eine linke Flanke, vorgesehen ist. 

40. Datentrager oder elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparametern nach 
einem der Anspriiche 34 bis 39 zum Einlesen in eine mehrachsige Werkzeugmaschine (2) 
nach einem der Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dafi auf dem Datentrager 
oder dem elektronischen Tragersignal zumindest eine Datenstruktur vorliegt, die zumin- 
dest eine Gruppe von Maschinensteuerparamtem, die einem Teilbereich des Werkstiicks 
entspricht, als Segment unter einer gemeinsamen Segmentidentifikation, vorzugsweise ei- 
ner Segmentnummer, zusammenfafit. 

41. Datentrager oder elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparametern nach 
Anspruch 40 zum Einlesen in eine mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dafi immer solche Gruppe von Maschinen- 
steuerparamtern als Segment zusammengefafit sind, bei denen die gleiche Achse als Lei- 
tachse parametriert ist. 

42. Mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sie ferner Mittel zum Einlesen von Maschinensteuerparametern fur die 
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Steuer- und/oder Regeleinrichtung von einem Datentrager oder elektronischen Tragersi- 
gnal (3) nach einem der Anspriiche 34 bis 41 in den Speicher aufweist. 

43. Verfahren zur Erzeugung von Maschinensteuerparametern fur eine mehrachsige Werk- 
zeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 32 sowie 42 , dadurch gekennzeichnet, dafi 

zumindest ein Datentrager oder ein elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuer- 
parametern nach einem der Anspriiche 34 bis 41 erzeugt wird. 

44. Computersystem (1) zur Erzeugung von Maschinensteuerparametern fur mehrachsige 
Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 32 sowie 42 mit mindestens einer 
Datenverarbeitungseinheit und mindestens einem Speicher, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Datenverarbeitungseinheit programmtechnisch so eingerichtet ist, dafi sie zumindest 
einen Datentrager oder ein elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparame- 
tern nach einem der Anspriiche 34 bis 41 erzeugt. 

45. Computerprogramm, das Instruktionen aufweist, die zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach dem Anspruch 43 eingerichtet sind. 

46. Computerprogrammprodukt welches ein computerlesbares Medium mit Computerpro- 
gramm-Code-Mitteln aufweist, bei dem jeweils nach Laden des Computerprogramms ein 
Computer durch das Programm zur Durchfiihrung des Verfahren nach dem Anspruch 43 
veranlafit wird. 

47. Computerprogrammprodukt, welches ein Computerprogramm auf einem elektronischen 
Tragersignal aufweist, bei dem jeweils nach Laden des Computerprogramms ein Compu- 
ter durch das Programm zur Durchfiihrung des Verfahrens nach dem Anspruch 43 veran- 
lafit wird. 

48. Neutraldaten-Computersteuerungssystem fur eine mehrachsige Werkzeugmaschine zur 
Herstellung von Werkstiicken mit Schraubenmantelflache mit 

einem Computersystem (1) zur Erzeugung von Maschinensteuerparametern fur eine 
mehrachsige Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 32 sowie 42 mit 
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mindestens einer Datenverarbeitungseinheit und mindestens einem Speicher, wobei die 
Datenverarbeitungseinheit programmtechnisch so eingerichtet ist, dafi sie zumindest ei- 
nen Datentrager oder ein elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparametern 
nach einem der Anspriiche 34 bis 41 erzeugt, oder 

einem Computerprogramm nach Anspruch 45, oder 

einem Computerprogrammprodukt nach Anspruch 46 oder 47, 

und mindestens einer mehrachsigen Werkzeugmaschine (2) nach einem der Anspriiche 1 
bis 32 sowie 42. 



CO 

6 




Patent-UNO rechtsanwalte 



PosTFACH24 „ 15 3 4 O O S 0 00SSE L D O» F H EtN RICH - H E1M E - ALLEE 29 40«U DOSSEUOCRE 



Titel: Neutraldaten-Computersteuerungssystem fiir eine Werkzeugmaschine zur Her- 

stellung von Werkstiicken mit Schraubenmantelflache mit Datentragern, Daten- 
tragersignalen, Computersystem, Computerprogramm und Computerpro- 




Zusammenfassung 

Neutraldaten-Computersteuerungssystem fiir eine mehrachsige Werkzeugmaschine zur Her- 
stellung von Werkstiicken mit Schraubenmantelflache mit einem optionalen Computersy- 
stem (1) zur Erzeugung von Maschinensteuerparametern fiir eine mehrachsige Werkzeugma- 
schine (2, 2a) bei der mindestens eine virtuelle Achse vorgesehen ist, die als Leitachse fiir ande- 
re Achsen parametrierbar ist und dann nur der Synchronisation dieser anderen Achsen dient 
und mit mindestens einer Datenverarbeitungseinheit und mindestens einem Speicher, wobei 
die Datenverarbeitungseinheit programmtechnisch so eingerichtet ist, dafi sie zumindest einen 
Datentrager oder ein elektronisches Tragersignal (3) mit Maschinensteuerparametern fiir die 
Maschine (2, 2a) erzeugt, oder einem optionalen Computerprogramm oder einem Computer- 
programmprodukt hierzu und mindestens einer solchen mehrachsigen Werkzeugmaschine (2, 
2a). 



(Fig- 1) 
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Titel: Neutraldaten-Computersteuerungssystem fur eine Werkzeugmaschine zur 

Herstellung von Werkstiicken mit Schraubenmantelflache mit Datentragern, 
Datentragersignalen, Computersystem, Computerprogramm und Computer- 
programmprodukten, sowie einer zugehorigen Werkzeugmaschine 



Anmelder: 




Die vorliegende Erfindung betrifft ein Neutraldaten-Computersteuerungssystem fur eine 
Werkzeugmaschine mit Computersystem, Computerprogramm und Computerprogramm- 
produkten, sowie einer zugehorigen Werkzeugmaschine. 

Bei der Fertigung von Werkzeugmaschinen tritt heutzutage vor dem Hintergrund mehr 
und mehr vernetzter Fertigungsprozesse und deren Standardisierung in der Industrie das 
Problem in den Vordergrund, auch die zur Ansteuerung der Werkzeugmaschinen notwen- 
digen Computersysteme mit in diesen Prozefi mit einzubeziehen. Hierbei ist es ein Ziel, 
soweit technisch moglich, einheitliche Maschinensteuerungssysteme vorzusehen, die dem 
Anwender - etwa beim Wechsel eines konkreten Maschinentyps oder auch zur verbesserten 
Datenhaltung und Archivierung - eine moglichst hohe Einheitlichkeit der Maschinensteu- 
erparameter fur die Produkte aus seinem Werkstuckprogramm bietet. 

Derartige Ansatze werden fur verschiedene Werkzeugmaschinentypen schon seit einiger 
Zeit verfolgt, so auch fur Verzahnungsmaschinen, denen hier die Aufmerksamkeit gilt. 

Fiir Kegelradfrasmaschinen existieren hier etwa Losungen, bei denen die dortigen Maschi- 
nensteuerparameter einer ganzen Maschinenfamilie in einem einheitlichen Datenmodell 
mit alien in der Maschinenfamilie infrage kommenden anzusteuernden Achsen zusammen- 
gefafit werden, welches dann im Einzelfall auf die jeweilige reale Maschine - sofern dies 
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moglich ist, also die mit den Maschinensteuerparametern angesteuerten Achsen auch tat- 
sachlich vorhanden sind - abgebildet wird. 

Fiir Verzahnungsmaschinen zum Formfrasen oder -schleifen von Werkstiicken mit Schrau- 
benmantelflache, also insbesondere Stirnrader, Schnecken und Rotoren existiert - obwohl 
selbstverstandlich aus den o.a. Griinden auch hier wiinschenswert - ein solches System hin- 
gegen noch nicht. 

Der Grund hierfiir liegt in einer besonderen technischen Schwierigkeit, die beim Form- 
schleifen dieser Werkstiicke zu bewaltigen ist: Mehrachsige Positioniersysteme, wie sie auch 
Werkzeugmaschinen benotigen, bediirfen der Synchronisation der einzelnen Bewegungen 
untereinander, so daft eine definierte Kurve im dreidimensionalen Raum durchfahren wird. 
Dies wird dadurch erreicht, dafi eine der Achsen nicht nur ihrer eigenen Positionierung, 
sondern als Leit- oder Fuhrungsachse auch der Synchronisierung der anderen zu positionie- 
renden Achsen dient. 

Ein solches Verfahren nach dem Stand der Technik findet sich etwa in der EP 0 784 525, 
die ein Verfahren zum Herstellen von Zahnflankenmodifikationen bei Kegelradern betrifft. 
Die dortigen Achsen werden vorzugsweise mittels einer Polynomfunktion der Form 

/(©) = a Q + — • A© + ^-A0 2 + ^--A© 3 + ^--A© 4 
1! 2! 3! 4! 

angesteuert, wobei f(6) die Positionierfunktion fiir die jeweilige anzusteuernde Achse in 
Abhangigkeit von der Bewegung der Leitachse 6 ist. Die Koeffizienten a 0 , a l3 a 2 a 3 und a 4 
dienen dabei als weitere Parameter der Positionskontrolle der durch die Funktion f(9) ange- 
steuerten jeweiligen Achse. 

Als Leitachse dient dabei nach dem Stand der Technik immer eine der ansteuerbaren me- 
chanischen Achsen der Werkzeugmaschine. Bei Kegelradverzahnungsmaschinen, die nach 
dem Walzverfahren arbeiten und daher, wie auch im Falle der EP 0 784 525, eine Wiege 
aufweisen, wird iiblicherweise diese immer notwendige Wiege als Leitachse, mithin also 
ihre Walzbewegung als Fuhrungsbewegung zur Synchronisation der anderen Achsbewe- 
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gungen verwendet. Auf diese Weise existiert - auch unabhangig von der weiteren konkreten 
Ausgestaltung des jeweiligen Maschinentyps - immer eine Maschinenachse, die walzprozefi- 
bedingt einheitlich als Leitachse verwendet werden kann. 

Fiir Formschleifmaschinen hingegen, die keine Wiege oder vergleichbare Achse aufweisen, 
stellt sich fiir den Fall eines Vereinheitlichungsversuches der Maschinensteuerparameter fiir 
unterschiedliche Maschinentypen sogleich das Problem der geeigneten Wahl einer solchen 
einheitlichen Leitachse oder aber die Frage nach dem etwaigen Verzicht hierauf. 

Grundsatzlich ist es hiebei natiirlich moglich, auf eine solche einheitliche Leitachse zu ver- 
zichten und stattdessen die jeweilig im Einzelfall als Leitachse verwendete Achse in den 
Maschinensteuerparametern anzugeben. Eine solche Moglichkeit zu schaffen, kann bereits 
zu einer gewissen Vereinheitlichung der Maschinensteuerparameter fiihren. Gleichwohl ist 
dies unbefriedigend, da sich dann im Falle eines Maschinentypwechsels auf eine Maschine, 
die die ausgewahlte Leitachse nicht aufweist, nicht nur das Problem stellt, neue Maschinen- 
steuerparameter fiir die Leitachse zu erstellen, sondern es zudem aufgrund der o.a. darge- 
stellten Abhangigkeiten der anderen Achsen von der Leitachse auch immer sogleich erfor- 
derlich wird, auch fiir alle anderen von der Leitachse abhangigen Achsen neue Maschinen- 
steuerparameter zu generieren. Ist hingegen eine andere als die Leitachse nicht vorhanden, 
so kann versucht werden, deren Positionierergebnis am Werkstiick dadurch zu erreichen, 
dafi andere nun auf dem neuen Maschinentyp stattdessen vorhandene weitere Achsen durch 
Maschinensteuerparameter entsprechend angesteuert werden, wobei die iibrigen Achsen 
mit ihren jeweiligen Maschinensteuerparametern unberxihrt bleiben. 

So kann dann etwa eine nicht vorhandene positionierbare Schwenkachse zur Verschwen- 
kung von Werkstiick und Werkzeug gegeneinander mittels einer Drehung der Werkzeu- 
gachse in der Vertikalen durch eine Schwenkachse zur Verschwenkung von Werkstiick und 
Werkzeug gegeneinander mittels einer Drehung der Werkstiickacb.se in der Horizontalen 
ersetzt werden, ohne dafi die Maschinensteuerparameter etwa einer Radialzustellungsachse 
oder einer positionierbaren Drehachse eines Spannkopfes zur Drehung des Werkstiicks in 
der Werkstiickhalterung betroffen waren. 
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Voraussetzung hierfiir ist jedoch, dafi eine fur das gesamte Steuerungskonzept aller infrage 
kommenden Maschirientypen einheitliche Leitachse angegeben werden kann. Dies scheitert 
im Falle von Formschleifmaschinen, wie bereits o.a. schon daran, dafi hier - im Gegensatz 
zu Maschinen, die nach einem Walzverfahren arbeiten - keine grundsatzlich immer not- 
wendige Walzbewegung existiert, die immer als Leitbewegung zu dienen vermag. 

Dariiber hinaus ist es jedoch so, dafi hier noch zusatzlich folgendes Problem besteht: Beim 
Schleifen von Werkstiicken mit Schraubenmantelflache, wie insbesondere Stirnradern (ei- 
ner Schraubenflache die u.U. auch eine Steigung von Null des Gewindeganges, namlich bei 
vertikal verlaufenden Verzahnungen, aufweist), Schnecken oder Rotoren ist es oft so, dafi 
hier eine einzige Leitachse fiir den gesamten Werkstxickfertigungsprozefi oftmals nicht aus- 
reicht, da deren Fiihrungs- oder Leitbewegung in Anbetracht der in der Realitat begrenzten 
numerischen Genauigkeit oftmals zu minimal wird, um in Abhangigkeit hiervon noch An- 
steurungsfunktionen (oder -relationen) mit geniigender Bewegung fiir die anderen Achsen 
berechnen zu konnen. Besonders deutlich wird dies etwa fiir den Fall, wo etwa ein in Rela- 
tion zu einer Radialzustellungsachse horinzontal orthogonal positionierbarer Schleifschlit- 
ten zur Positionierung der Schleifscheibe in Verschieberichtung des Schleifschlittens als 
Leitachse Verwendung findet und dann auf dem Werkstiick eine orthogonal zur Werk- 
stiickdrehachse verlaufende Kante etwa als Abschlufi einer Schraubenmantelflache zu frasen 
ist, wie dies etwa bei Werkstxicken vorkommt, die mehrere voneinander, etwa durch runde 
Achsabschnitte separierte oder zumindest von ihrer Geometrie unterschiedliche Schrauben- 
flachen aufweisen. (In diesem Zusammenhang sei angefiihrt, dafi auch Werkstiicke mit sol- 
chen teilweisen oder abschnittsweisen Schraubenflachen als Werkstiicke mit Schrauben- 
matelflache i.S. der vorliegenden Erfindung angesehen werden.) Bei dem vorgenannten Fall 
kommt namlich die Bewegung des Schleifschlittens an der Stelle der Senkrechten zur 
Werkstiickachse vollstandig zum Stehen und kann somit selbst bei unbegrenzter numneri- 
scher Auflosung nicht mehr als Fuhrungsbewegung dienen; der Schleifschlitten ist mithin 
als Leitachse an dieser Stelle unbrauchbar. Es ist daher erforderlich an derartigen Stellen 
einen Leitachsenwechsel durchzufiihren, was einheitliche Maschinensteuerparameter fiir 
unterschiedliche Maschinenmodelle um so mehr erschwert, da dann im Falle eines Maschi- 
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nentypwechsels die o.a. Anpassungsschwierigkeiten auf die neue Maschine u.U. fur jede 
verwendete Leitachse auftreten. Uberdies sei bemerkt, dafi ein derartiger Achswechsel an 
der Stelle des Werkstiicks, wo er vollzogen wird, aufgrund der hiermit verbundenen Unste- 
tigkeit der Ansteuerung der Achsen infolge dessen immer auch zu unerwiinschten Ferti- 
gungsspuren auf dem zu erstellenden Werkstiick fiihrt. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Computersteuerungssystem fur eine 
Werkzeugmaschine zur Herstellung von Werkstiicken mit Schraubenmantelflache anzuge- 
ben, dafi eine Verwendung der jeweiligen Maschinensteuerparameter fur unterschiedliche 
Maschinentypen mit unterschiedlichen ansteuerbaren Achsen so erlaubt, dafi bei einem 
Wechsel der anzusteuernden Maschine - im Rahmen des geometrisch Moglichen - moglichst 
wenige Maschinensteuerparameter zur Ansteuerung der Achsen neu gebildet werden miis- 
sen. 

Dies wird durch eine mehrachsige Werkzeugmaschine zur Herstellung von Werkstiicken 
mit Schraubenmantelflache erreicht, welche eine Werksttickhalterung zur Aufnahme eines 
Werkstiicks, ein Werkzeug, ansteuerbare mechanische Achsen zur Bearbeitung des Werk- 
stiicks oder zur Positionierung von Werkstiick und Werkzeug in Relation zueinander, so- 
wie eine Steuer- und/ oder Regeleinrichtung zur Ansteuerung von Achsen aufweist und die 
erfindungsgemafi dadurch gekennzeichnet ist, dafi mindestens eine virtuelle Achse vorgese- 
hen ist, die als Leitachse fur andere Achsen parametrierbar ist und dann nur der Synchroni- 
sation dieser anderen Achsen dient. 

Auf diese Weise wird eine zusatzliche virtuelle Achse geschaffen, die selbst keine mechani- 
sche Achse der Werkzeugmaschine ansteuert, gleichwohl aber andere Achsen zu synchroni- 
sieren vermag. Dies kann etwa durch ein nur von der Zeit abhangiges Polynom, wie folgt 
geschehen 
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und zwar ohne, dafi der so ermittelte Wert L Virt (t) zur unmittelbaren Ansteuerung einer 
mechanischen Achse der Werkzeugmaschine verwendet wiirde. Vielmehr geht dieser etwa 
wie folgt 



3 



Achspos, (L Virt (0) = a h0 + a u ■ L K/r/ (f) + a u • (/) 2 + a l 3 • Z F/V , (r) 

AchspOS 2 (L yirt (0) = ^2,0 + a 2,l ' L Virt (0 + ^2,2 ' ^H* (0 2 + ^2,3 * ^rf (0 ^ 
AchspOS 3 (L yirt (0) = ^ 3}0 + « 3 .I • ^M* (0 + ^ 3,2 * ^ (0 ' + ^3,3 * L Virt (0 ' 

synchronisierend in die Bildung der tatsachlich zur Ansteuerung der mechanischen Achsen 
(hier 1 bis 3) Positionswerte AchspoS; ein. 

Durch das Vorsehen einer solchen virtuellen Achse kann somit die Bildung der Achsposi- 
tionen fur die Ansteuerung der mechanischen Achsen vollig unabhangig von jedweder tat- 
sachlichen Bewegung jeder Achse der Werkzeugmaschine gehalten werden, wodurch es 
daher moglich wird, bei einem Wechsel der anzusteuernden Maschine - im Rahmen des 
geometrisch Moglichen - nur die Maschinensteuerparameter neu zu bilden, die der An- 
steuerung von Achsen dienen, die bei der neuen Maschine zusatzlich vorhanden sind. Hin- 
gegen konnen die Maschinensteuerparameter fiir Achsen, die vor und nach dem Wechsel 
der Maschine anzutreffen sind, beibehalten werden. Im Falle der o.a. Polynome heifit dies 
etwa, dafi die die Bahnkurve definierenden Koeffizienten fur diese Achsen nicht neu ge- 
bildet werden miissen. 

Als zusatzlicher Vorteil ergibt sich dariiber hinaus auch fiir den Fall des Betriebs nur eines 
einzigen infrage kommenden Maschinentyps, dafi bei der Verwendung der erfindungsge- 
mafien virtuellen Achse keine Achswechselprobleme der eingangs geschilderten Art mehr 
auftreten und somit auch keine infolge dessen auftretenden Fehler mehr an den Werkstiik- 
ken zutage treten. 

Zum hier verwendeten Begriff der virtuellen Achse sei im Hinblick auf die Verwendung 
dieses Begrifffes im Stand der Technik angemerkt, dafi hier in soweit eine einheitliche Be- 
griffsbildung vorliegt, als dafi es sich hierbei urn eine nur in der jeweiligen verwendeten 
Steuer- und/oder Regeleinrichtung gebildete Achse handelt, die kein unmittelbares Pendant 
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in den tatsachlich vorhandenen mechanischen Achsen der jeweiligen Werkzeugmaschine 
haben. Unterschiede zum Stand der Technik etwa nach der DE 42 91619C1 bestehen hier 
jedoch dahingehend, dafi die dortige virtuelle Achse (mitunter dort auch Softachse genannt) 
der direkten Ansteuerung tatsachlicher mechanischer Achsen dient, aus denen die dortige 
virtuelle Achse gewissermafien softwaremafiig kombiniert wird. Demgegeniiber dient die 
virtuelle Achse im Sinne der hier vorliegenden Erfindung keiner eigenen Ansteuerung me- 
chanischer Achsen, insbesondere keiner Soft war e-Synthese zusatzlicher, in der mechani- 
schen Realitat der anzusteuernden Werkzeugmaschine keine Entsprechnung findenden 
Achsen, sondern nur der Synchronisierung der Ansteuerung anderer Achsen. 

Demgemafi wird der erfindungsgemafie Erfolg auch durch ein Verfahren zur Ansteuerung 
einer erfindungsgemafien mehrachsigen Werkzeugmaschine erreicht, wobei zunachst eine 
virtuelle Achse als Leitachse fur andere Achsen parametriert wird, und sodann wahrend des 
Betriebs der Maschine zur Bearbeitung des Werkstiicks die anderen Achsen mit Hilfe dieser 
virtuellen Leitachse bei ihrer Positionierung lediglich synchronisiert werden. 

Vorzugsweise weist die erfindungsgemafie mehrachsige Werkzeugmaschine mindestens fiinf 
ansteuerbare mechanische Achsen zur Positionierung von Werkstiick und Werkzeug in 
Relation zueinander auf, was die Fertigung rotationssymmetrischer Werkstiicke ermog- 
licht. Will man auch nicht-rotationssymmetrische Werkstiicke, wie etwa Schnecken ferti- 
gen, so bedarf es zumindest einer zusatzlichen Achse, die zur Verschwenkung von Werk- 
stiick und Schleifscheibe gegeneinander in der Horizontalen vorgesehen ist, wie noch zu 
sehen sein wird. 

Besonders bevorzugterweise ist die mehrachsige Werkzeugmaschine nach der vorliegenden 
Erfindung dadurch gekennzeichnet, dafi als Werkzeug eine Schleifscheibe und als mechani- 
sche Achsen mindestens eine 

positionierbare Radialzustellungsachse, auch mit x bezeichnet, fur die Schleif- 
scheibe, 
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ein in Relation zur Radialzustellungsachse horizontal orthogonal positionierba- 
rer Schleifschlitten, auch mit £ bezeichnet, zur Positionierung der Schleifscheibe 
in Verschieberichtung des Schleifschlittens, 

eine positionierbare Drehachse, auch mit p bezeichnet, eines Spannkopfes zur 
Drehung des Werkstiicks in der Werkstiickhalterung, 

eine positionierbare Schwenkachse, auch mit t bezeichnet, zur Verschwenkung 
von Werkstiick und Schleifscheibe gegeneinander mittels einer Drehung der 
Schleifscheibenachse oder ihrer Parallelprojektion in der vertikalen Ebene, auch 
mit B bezeichnet, sowie 

eine Drehachse, auch mit o> bezeichnet, fur den Antrieb der Schleifscheibe vor- 
gesehen sind. 

Auch kann als mechanische Achse eine positionierbare Verschiebeachse, auch mit 8 be- 
zeichnet, zur Kontrolle einer Vorschubposition der Schleifscheibe entlang der Schleifschei- 
benachse vorgesehen sein. 

Bevorzugterweise weist die erfindungsgemafie mehrachsige Werkzeugmaschine auch eine 
Schwenkachse, auch bezeichnet mit a, als mechanische Achse zur Verschwenkung von 
Werkstiick und Schleifscheibe gegeneinander mittels einer Drehung der Schleifscheibenach- 
se oder ihrer Parallelprojektion in der horizontalen Ebene, auch bezeichnet mit A, auf, was 
auch die schon angesprochene Fertigung nicht rotationssysmmetrischer Werkstiicke er-* 
laubt. 

Alternativ oder auch zusatzlich kann dies auch durch eine mechanische Schwenkachse, 
auch mit y bezeichnet, zur Verschwenkung von Werkstiick und Schleifscheibe gegeneinan- 
der mittels einer Drehung der Werkstiickachse oder ihrer Parallelprojektion in der hori- 
zontalen Ebene, auch mit A bezeichnet, erreicht werden. 
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Ferner kann als mechanische Achse auch eine Verschiebeach.se, auch bezeichnet mit yj, vor- 
gesehen sein, die der vertikalen Verschiebung von Werkstiick und Schleifscheibe gegenein- 
ander dient. 

Die virtuelle Achse selbst wird vorzugsweise durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 
mittels einer frei wahlbaren Funktion oder Relation gebildet, die besonders bevorzugter- 
weise von der Zeit und in einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung nur von die- 
ser, abhangig ist. Es ist jedoch genauso moglich, die virtuelle Achse nicht von der Zeit, 
sondern von anderen - womoglich auch externen - Ereignissen oder Werten, etwa erreich- 
ten Positionen von externen Maschinen, wie Robotern, abhangig zu machen. 

Als frei wahlbare Funktion kommt insbesondere, wie ja auch schon im o.a. Beispiel darge- 
legt, eine Polynomfunktion, aber beispielsweise auch eine Kreisrelation infrage. Auch kann 
eine frei wahlbare Relation ebenso durch eine Wertetabelle definiert werden. 

Auch die Ansteuerung der jeweiligen mechanischen Achse durch die Steuer- und/oder Re- 
geleinrichtung kann mittels einer frei wahlbaren Funktion oder Relation erfolgen, wobei 
die jeweilige mechanische Achse, wie ja auch schon eingangs dargelegt, bevorzugterweise 
vom Wert einer als Leitachse fungierenden virtuell gebildeten Achse abhangig ist, um so die 
Synchronisation der Achspositionen untereinander zu erreichen. 

Natiirlich kann die jeweilige Achse dabei, etwa zur Ansteuerung der gewiinschten Positi- 
onswerte auch vom Wert weiterer Parameter abhangig gemacht werden. Wie bereits darge- 
legt kann dabei als frei wahlbare Funktion eine Polynomfunktion dienen, die auch vom 
Wert einer der virtuellen Achsen und Polynomkoeffizienten abhangig ist. 

Ebenso eignet sich als frei wahlbare Relation fur die jeweilige mechanische Achse aber auch 
eine Kreisrelation, die vom Wert einer der virtuellen Achsen und Kreiskonstanten, vor- 
zugsweise einem Kreisradius und einem durch ein Koordinatenpaar gegebenen Mittelpunkt 
sowie einer Drehrichtung abhangig ist. 

Gleiches gilt fur die Ansteuerung der jeweiligen mechanischen Achse, die durch die Steuer- 
und/oder Regeleinrichtung mittels einer frei wahlbaren Relation erfolgt, welche durch eine 
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Tabelle von Koordinaten gegeben ist, ebenso wie fiir alle anderen, fiir die Erreichung der 
angestrebten Werkstiickgeometrie geeignet erscheinenden Funktionen und/ oder Relatio- 
nen. 

Im Falle der Verwendung einer durch eine Koordinatentabelle gebildeten Relation, wird 
diese vorzugsweise durch eine X-Koordinate, eine Y-Koordinate und einen Normalenwin- 
kel, vorzugsweise im Stirnschnitt betrachtet, gebildet. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform nach der vorliegenden Erfindung ist die 
mehrachsige Werkzeugmaschine dadurch gekennzeichnet, dafi auch ein Speicher vorgese- 
hen ist, in dem Maschinensteuerparameter gespeichert sind, auf die seitens der Steuer- 
und/oder Regeleinrichtung zugegriffen wird, was eine flexible Realisierung der vorliegen- 
den Erfindung durch eine Computersteuerung ermoglicht. 

In diesem Speicher kann namlich eine Datenstruktur vorgesehen werden, die die Parame- 
trierung der virtuellen Achse als Leitachse fiir andere Achsen erlaubt, wobei es auch mog- 
lich ist, dafi hier eine Datenstruktur vorliegt, die auch die Parametrierung irgendeiner me- 
chanischen Achse als Leitachse fiir andere Achsen erlaubt, etwa um auch altere, noch nicht 
auf das erfindungsgemafie Computersteuerungssystem abgestimmte Maschinensteuerpara- 
meter verwenden zu konnen. 

Auch die Funktions- oder Relationsdefinition fiir die Bildung der virtuellen Achse wie auch 
die Funktions- oder Relationsdefinition fiir die Ansteuerung der jeweiligen mechanischen 
Achse durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung kann in dem Speicher flexibel abgelegt 
werden. 

Dabei konnen Datenfelder zur Identifikation vordefinierter Funktions- oder Relati- 
onstypen dienen, welcher fiir die Funktions- oder Relationsdefinition der jeweiligen me- 
chanischen Achse verwendet wird. Eine solche Vordefinition haufig verwendeter Funkti- 
ons- und/oder Relationstypen erleichtert dabei die Hinterlegung der Definition im Spei- 
cher. Als solchermafien vordefinierte Funktionstypen kommen vorzugsweise etwa eine 
Polynomfunktion, etwa sechsten Grades, mit Polynomkoeffizienten als Parametern oder 
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auch wiederum eine Kreisrelation mit Kreisradius und einem durch ein Koordinatenpaar 
gegebenen Mittelpunkt sowie einer Drehrichtung als Parametern infrage. Ebenso kann als 
Relationstyp aber auch eine Koordinatentabelle mit Koordinaten als Parametern vordefi- 
niert sein, wobei bevorzugterweise als Koordinaten jeweils eine X-Koordinate, eine 
Y-Koordinate und ein Normalenwinkel, vorzugsweise im Stirnschnitt betrachtet, verwen- 
det werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform einer mehrachsigen Werkzeugmaschine 
nach der vorliegenden Erfindung, liegt in dem Speicher, in dem Maschinensteuerparameter 
gespeichert sind, auf die seitens der Steuer- und/oder Regeleinrichtung zugegriffen wird, 
eine Datenstruktur vor, die zur Aufnahme einer Kennzeichnung der durch die Ansteue- 
rung der jeweiligen mechanischen Achse durch die Steuer- und/ oder Regeleinrichtung be- 
arbeiteten Werkstuckflanke, vorzugsweise einer Kennzeichnung fur eine rechte oder eine 
linke Flanke, vorgesehen ist. Dieser Parameter wird von der Maschine im Falle nicht sym- 
metrisch ausgebildeter Schleifscheiben, wie etwa zur Fertigung von Schnecken benotigt, 
um die jeweilige Flanke mit der richtigen Seite des Werzeugs anzufahren. Auch ermoglicht 
dieser Steuerparameter eine der jeweiligen Flanke entsprechende Kraftsteuerung oder - 
regelung. 

Vorzugsweise liegt in dem Speicher, in dem Maschinensteuerparameter gespeichert sind, 
auf die seitens der Steuer- und/oder Regeleinrichtung zugegriffen wird, auch eine Daten- 
struktur vor, die zumindest eine Gruppe von Maschinensteuerparametern, die einem Teil- 
bereich des Werkstiicks entspricht, als Segment unter einer gemeinsamen Segmentidentifi- 
kation, vorzugsweise einer Segmentnummer, zusammenfasst, wobei vorzugsweise immer 
eine solche Gruppe von Maschinensteuerparamtern als Segment zusammengefafit sind, bei 
denen die gleiche Achse als Leitachse parametriert ist. 

Die Strukturierung der Maschinensteuerparameter zu Segmenten ermoglicht es> eine in der 
Realitat gegebene Segmentierung des Werkstiicks auch in der Strukturierung der Maschi- 
nensteuerparameter abzubilden, was deren Ubersichtlichkeit und damit auch die Moglich- 
keit ihrer Zuordnung zu Werkstuckanschnitten verbessert. 
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D,e vorstehend beschnebenen AusfUhnangsformen einer erfindungsgemafien mehrachsigen 
Werkzeugmaschine mi, einem Speicher dienen somit der Abbildung von Maschinensteuer- 
parametern in diesem Speicher, welche i m Betrieb der Maschine Maschinenfirnktionen zur 
Werkstuckfertigung auslosen. Die, kann aber nicht nnr durch eine Hmterlegung im Spei- 
cher der Maschine geschehen, sondem auch durch das Einlesen eines mi: entsprechenden 
Maschmensteuerparametern versehenen Datentragers, wie etwa einer Diskette, einer CD 
odee auch einer DVD oder aueh durch das Einlesen eines elektronischen Tragersignals mit 
d.esen Maschinensteuerparametern in die erfindungsgemafie ntehrachsige Werkzeugma- 
sdnne, etwa uber eine Datenleitung, wie sie vorzugsweise auch in einem Datennetzwerk 
Verwendung findet. Bin so.cher Datentrager oder ein solches Datentragersignal isx dabei 
entsprechend der hier vorliegenden Erfindung zuna Einlesen der wie vorstehend beschrie- 
ben erhndungsgemafS aufgebauten Daten in die erfindungsgentafc mehrachs,ge Werkzeug- 
maschme zu deren Wrung entsprechend der hier vorliegenden Erfindung aufgebaut. 

In jedem Falle is, ein soicher Datentrager oder ein solches elekcronisehes Tragersignal er- 
findungsgemafi mi, Maschinensteuerparametern zum Einlesen in eine mehrachsige Werk- 
zeugmaschme parametrien, wobei auf dem Datentrager oder dem elektronischen Tragersi- 
gnal zummdest eine Datenstruktur voriiegt, die ein Datenfeld aufweist, das die Parametrie- 
rung der virtueUe Achse als Leitachse far andere Achsen erlaubt und der Datentrager oder 
das elektromsche Tragersignal die Werkzeugmaschine mittels dieser Datenstruktur bei dem 
Emlesen oder nach dem Einlesen nach dem o.a. erfindungsgemaden Verfahren ansteuert. 

Auch diem der Durchfuhrung der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Erzeugnng 
von Maschinensteuerparametern fur eine mehrachsige Werkzeugmaschine, welches erfin- 
dungsgemM dadnrch gekennzeichnet ist, dafi es einen Datentrager oder ein dekcronisches 
Tragers.gnal nut Maschinensteuerparametern wie vorstehend dargestellt erzeugt. Selbstver- 
standhch kann dieses Verfahren auch auf einem Computersvstem mit mindestens einer 
Datenverarbeitungseinheit und mindestens einem Speicher realisien sein, ublicherweise 
etwa als Computerprogramm, wobei es die entsprechenden Instruktionen aufweist, die zur 
Durchfuhrung des Verfahrens eingerichcet sind. Ein solches Computerprogramm kann 
dabet m ,eder Form vorliegen, insbesondere aber auch als Computerprogrammprodukt auf 
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einem computerlesbaren Medium, wie etwa Diskette, CD oder DVD, wobei es Computer- 
programm-Code-Mittel aufweist, bei dem jeweils nach Laden des Computerprogramms ein 
Computer durch das Programm zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens ver- 
anlafit wird. Es kann aber etwa audi als Computerprogrammprodukt, welches ein Compu- 
terprogramm auf einem elektronischen Tragersignal aufweist, bei dem jeweils nach Laden 
des Computerprogramms ein Computer durch das Programm zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemaften Verfahrens veranlafk wird, vorliegen. 

Aus den vorstehend beschriebenen einzelnen unterschiedlichen Elementen der vorliegen- 
den Erfindung kann in Gesamtheit gesehen ein Neutraldaten-Computersteuerungssystem 
fiir eine mehrachsige Werkzeugmaschine zur Herstellung von Werkstiicken mit Schrau- 
benmantelflache mit 

- einem erfindunsggemafien Computersystem zur Erzeugung von Maschinensteu- 
erparametern fiir eine mehrachsige Werkzeugmaschine mit mindestens einer 
Datenverarbeitungseinheit und mindestens einem Speicher, wobei die Daten- 
verarbeitungseinheit programmtechnisch so eingerichtet ist, dafi sie zumindest 
einen Datentrager oder ein elektronisches Tragersignal mit Maschinensteuerpa- 
rametern nach der vorliegenden Erfindung erzeugt, oder 

einem solchen Computerprogramm oder Computerprogrammprodukt, 

und mindestens einer erfindungsgemafien mehrachsigen Werkzeugmaschine 

vorgesehen sein. Details eines solchen Systems nach der vorliegenden Erfindung konnen im 
weiteren den Ausfuhrungsbeispielen entnommen werden. 

Im folgenden werden nicht einschrankend zu verstehende Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung anhand der Zeichnung besprochen. In dieser zeigen: 

Kg.l ein erfindungsgemafies Neutraldaten-Computersteuerungssystem fiir eine mehrach- 
sige Werkzeugmaschine zur Herstellung von Werkstiicken mit Schraubenmantelfla- 
che, 
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Hg.2 ein abstraktes Modell einer erfindungsgemalkn mehrachsigen Werkzeugmaschine 
zur Herstellung von Werkstucken mit Schraubenmantelflache mit diversen mecha- 
nischen Achsen, und 

Fig.3 ein Werkstiick mit Schraubenmantelflache zur Herstellung auf einer erfinhdungs- 
gemafien mehrachsigen Werkzeugmaschine. 

Fig- 1 zeigt em erfindungsgemafies Neutraldaten-Computersteuerungssystem fur erne 
mehrachsige Werkzeugmaschine zur Herstellung von Werkstucken mit Schraubenmantel- 
flache und zwar 



mit 



- einem erfindungsgemafien Computersystem 1 zur Erzeugung von Maschinen- 
steuerparametern fur eine mehrachsige Werkzeugmaschine 2, 2a mit mindestens 
einer Datenverarbekungseinheit und mindestens einem Speicher, wobei die Da- 
tenverarbeitungseinheit programmtechnisch so eingerichtet ist, da£ sie hier in 
einem Datennetzwerk ein elektronisches Tragersignal 3 mit Maschinensteuerpa- 
rametern nach der vorliegenden Erfindung erzeugt 

- und einer ersten erfindungsgemafien mehrachsigen Werkzeugmaschine 2 sowie 
einer zweiten solchen 2a. 

Vorliegend ist es nun so, dafi die erste Maschine2 (neben anderen Achsen) eine mechani- 
sche Schwenkachse a zur Verschwenkung von Werkstiick und Schleifscheibe gegeneinander 
nuttels emer Drehung der Schleifscheibenachse oder ihrer Parallelprojektion in der hori- 
zontal Ebene A aufweist; eine Moglichkeit die der zweiten Maschine 2a fehlt. Diese ver- 
fugt jedoch uber eine Schwenkachse y zur Verschwenkung von Werkstiick und Schleif- 
sche.be gegeneinander mittels einer Drehung der Werkstiickachse oder ihrer Parallelprojek- 
uon m der horizontalen Ebene A. Im vorliegenden Neutraldaten-Computersvstem ist es 
nun lexcht moglich, Maschinensteuerparameter, die vom Computersystem 1 fur die erste 
erfmdungsgemafk Maschine 2 erzeugt wurden, auch fur die zweite erfindungsgemafk 
Werkzeugmaschine 2a zu verwenden, wenn die erzeugten Maschinensteuerparameter von 
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einer virtuellen Lekachse nach der vorliegenden Erfindung Gebrauch machen. Beide Ma- 
schinen 2, 2a verfiigen iiber eine virtuelle Leitachse, so dafi bei einem Maschinenwechsel 
von der ersten Maschine 2 zur zweiten Maschine 2a nur die Maschinensteuerparameter fur 
die Schwenkachse y statt der Schwenkachse g gebildet werden miissen. Alle anderen Ma- 
schinensteuerparameter konnen hingegen, da iiber die virtuelle Leitachse gekoppelt, beibe- 
halten werden. 

Fig. 2 zeigt ein abstraktes (verschiedene konkrete Ausgestaltungsmoglichkeiten iibergrei- 
fendes) Modell einer erfindungsgemafien mehrachsigen Werkzeugmaschine zur Herstellung 
von Werkstiicken mit Schraubenmantelflache mit diversen mechanischen Achsen und 
zwar mit 

einer positionierbaren Radialzustellungsachse x fur die Schleifscheibe, 

einem in Relation zur Radialzustellungsachse horinzontal orthogonal positio- 
nierbaren Schleifschlitten £ zur Positionierung der Schleifscheibe in Verschiebe- 
richtung des Schleifschlittens, 

einer positionierbaren Drehachse (3 eines Spannkopfes zur Drehung des Werk- 
stiicks in der Werkstiickhalterung, 

einer positionierbare Schwenkachse x zur Verschwenkung von Werksttick und 
Schleifscheibe gegeneinander mittels einer Drehung der Schleifscheibenachse 
oder ihrer Parallelprojektion in der vertikalen Ebene B, 

einer Drehachse w fiir den Antrieb der Schleifscheibe, 

einer positionierbaren Verschiebeachse 8 zur Kontrolle einer Vorschubposition 
der Schleifscheibe entlang der Schleifscheibenachse, 

einer Schwenkachse a zur Verschwenkung von Werkstiick und Schleifscheibe 
gegeneinander mittels einer Drehung der Schleifscheibenachse oder ihrer Paral- 
lelprojektion in der horizontalen Ebene A, 
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- einer Verschiebeachsevj zur vertikalen Verschiebung von Werkstuck und 
Schleifscheibe gegeneinander, sowie 

- einer Schwenkachse y zur Verschwenkung von Werkstuck und Schleifscheibe 
gegeneinander mittels einer Drehung der Werkstiickachse oder ihrer Parallel- 
projektion in der horizontalen Ebene A 

zur besseren Veranschaulichung der in Bezug genommenen geometrischen Verhaltnisse. 

Fig. 3 zeigt ein Werkstuck mit Schraubenmantelflache zur Herstellung auf einer erfm- 
dungsgemaflen mehrachsigen Werkzeugmaschine mit 9 verschiedenen Segmenten. Unter 
Bezugnahme auf das in Fig. 2 veranschaulichte abstrakte Modell sollen nachfolgend die Ma- 
schmensteuerparameter entsprechend der vorliegenden Erfindung beispielhaft fiir das Seg- 
ment 8, ein konisches Knetelexnent Seg. 8 angegeben werden, wobei hier die virtuelle Lei- 
tachse mit x bezeichnet wird: 



Segment 008: 2. Konisches Knetelement 



Prozess: Schruppen 



Leitachse: x 
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